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Ransel ini secara antropometri menyesuaikan bentuk tulang punggung 
manusia. Di beberapa ransel, teknologi penyesuaian bentuk tulang punggung 
manusia belum diterapkan karena produksi ransel lebih diterapkan dengan cara 
mass production. Eksklusivitas ransel merupakan daya tarik tersendiri bagi 
beberapa kalangan, khususnya pada kalangan yang beranggapan ransel sebagai 
bagian dari life style. Pembuatan ransel dengan cara menyesuaikan karakter tubuh 
individu itu bisa dilakukan karena yang kita lakukan hanya visual dari ransel yang 
menghadap ke arah punggung. Penerapan sistem traksi memindah titik berat 
ransel ke sisi terkuat dari tubuh sehingga pengguna ransel tidak mengalami 
beban terlalu banyak di titik berat utamanya pada tulang belakang. Hal itu dapat 
mengurangi terjadinya kelainan tulang disebabkan titik berat terlalu terbebani oleh 
ransel yang bebannya melebihi batas normal. Oleh karena itu, kami merancang 
ransel yang di dalamnya terdapat rangka orthosis yang menyesuaikan 
karakter masing-masing tulang belakang individu sehingga dapat membantu 
tubuh dalam menanggulangi masalah beban yang terlalu berat. Dengan adanya 
orthosis dengan konsep traksi dapat memindahkan titik berat beban ke titik terkuat 
tubuh.  
Kata Kunci: ransel, deformitas tulang belakang, traksi, orthosis
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Beban ransel anak semakin berat. Perkembangan kurikulum menyebabkan 
buku yang dibawa semakin banyak. Beban ransel untuk membawa kebutuhan 
sekolah seharusnya tidak lebih dari 10% daripada total berat anak. Dengan kata 
lain, seorang anak dengan berat 38kg seharusnya tidak membawa beban berat 
lebih dari 5kg dalam ransel sekolahnya (Matlabi et al, 2014). Akumulasi efek 
beban ransel, lamanya pemakaian, cara pemakaian, posisi beban terhadap tubuh 
merupakan faktor yang menentukan kejadian gangguan muskuloskeletal akibat 
pemakaian ransel. Penggunaan ransel dengan beban lebih dari 10% meningkatkan 
prevalensi nyeri punggung (Matlabi et al, 2014; Dumondor et al, 2015). Ransel 
sekolah yang berat memungkinkan terjadinya deformitas pada kelengkungan 
alami dari tulang belakang, seperti skoliosis, kifosis, dan lordosis. 
Deformitas terjadi akibat kebiasaan pemakaian ransel sekolah yang salah. 
Kesalahan dibenahi lebih dini akan menurunkan kemungkinan parahnya 
deformitas. Saat ini, deformitas tulang belakang dapat ditangani secara baik 
dengan menggunakan penopang, operasi pembedahan, atau kombinasi metode 
tersebut. Penopang biasanya sangat bermanfaat pada lengkungan progesif antara 
30-45 derajat walaupun sangat bergantung pada usia dan kematangan tulang. 
Penopang digunakan untuk memperlambat progresivitas lengkungan bertambah. 
Penopang yang umumnya digunakan adalah thoracolumbar orthosis. Angka 
keberhasilan penggunaan orthosis tersebut berkisar 50-60% pada penderita yang 
menggunakannya 1-2 tahun (Simanjuntak, 2008). Penerapan sistem penopang 
pada rancangan ransel akan mengurangi prevalensi deformitas. 
Selama ini ransel yang digunakan dalam kebutuhan sehari-hari, terutama 
pada anak sekolah, lebih menekankan pada desain menarik dan fungsi. Namun, 
fungsi dari ransel itu sendiri hanya sebatas pada alat pembawa beban saat 
bepergian dan kurang memerhatikan desain dalam segi kesehatan. Dari manfaat 
penggunaan orthosis seperti tersebut di aransel, tercetus ide untuk 
mengaplikasikan orthosis thoracolumbar dalam sebuah ransel yang menyesuaikan 
bentuk tulang belakang masing-masing individu. Selain desain yang menyerupai 
orthosis, ransel juga didesain lebih ringan dengan pemilihan material yang sesuai 
serta desain yang sedemikian sehingga titik berat tidak terbebankan pada tulang 
belakang. Manfaat penggunaan ransel ini diharapkan dapat menurunkan angka 









1.2 Identifikasi Masalah 
Berangkat dari latar belakang masalah di atas, maka masalah dalam penelitian ini 
dapat dirumuskan sebagai berikut :  




Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan program ini mengahasilkan 
prototipe, yaitu : 
1. Membuat ransel dengan rangka orthosis di bagian ransel yang menghadap 
ke punggung pemakai agar pemakai bisa mengurangi resiko deformitas 
tulang belakang 
2. Membuat cetakan tulang belakang untuk mencetak lempeng orthosis yang 
akan diselipkan di salah satu sisi ransel agar sesuai dengan sudut-sudut 
tulang belakang pemakai, dikhususkan untuk kenyamanan pemakai 
3. Membuat ransel dengan bahan yang ringan namun kuat dengan harga yang 
terjangkau 




1. Prototipe ransel yang bersifat privasi dengan menyesuaikan bentuk tulang 
punggung pemakai dengan rangka orthosis sebagai terapi preventif. 
2. Prototipe ransel dengan menerapkan teknologi traksi beban. 




Berdasarkan tujuan yang hendak dicapai, kegunaan program ini, yaitu : 
1. Membantu orang-orang terutama anak-anak dalam hal mencegah 
terjadinya deformitas tulang belakang dikarenakan barang bawaan yang 
berat saat ke sekolah atau tempat lainnya. 
2. Membantu penderita yang memiliki deformitas tulang agar tetap nyaman 




BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Perkembangan Ransel  
Ransel menurut sejarahnya, semenjak ditemukan ransel pada zaman 
prasejarah, masih dibuat menggunakan bahan kulit dan kayu sebagai bahan 
dasarnya. Ransel yang terbuat dari kulit dugunakan untuk membawa bahan 
makanan, sedangkan ransel yang terbuat dari kayu digunakan untuk membawa 
batu atau potongan kayu. Seiring perkembangannya fungsi ransel dan variasinya 
mulai mengalami perkembangan sebagai berikut: 
 Abad 14. Bahan dasar ransel telah berkembang menjadi kain, vynil, dan 
kulit sintesis. Dan terdapat juga ransel yang terbuat dari kertas yang 
pernah dibuat di Cina pada dinasti Tang. Orang-orang Mesir 
menggunakan ransel pinggang untuk menyimpan benda-benda berharga. 
Hiasan yang berada pada ransel menggambarakn status sosial orang yang 
memakainya. 
 Abad 15. Muncul inovasi bernama The Seal Bag, yakni ransel yang 
paling popouler di kala itu. 
 Abad 17. Pada saat ini, model ransel semakin bervariasi. Ransel yang 
populer pada zaman ini adalah ransel kecil yang sering dibawa wanita. 
 Abad 19. Mulai muncul ransel handbag yang menjadi cikal bakal ransel 
wanita sekarang. Hingga saat ini ransel semakin berkembang mengikuti 
fashion pada saat itu. 
Ransel pada saat ini berkembang pesat, salah satunya ransel yang semakin 
bervariasi. Dan dapat dikatakan, seiring berjalannya zaman, variasi ransel 
berkembang hanya mengikuti fashion tanpa memperhatikan hal-hal yang lain, 
seperti pada dewasa ini, anak-anak yang berusia sekolah seringkali membawa 
beban berat dalam ransel sekolah. Beban berat yang dibawa terkadang melebihi 
berat yang seharusnya, yaitu 10% dari berat badan. Hal ini menimbulkan beberapa 
efek samping jangka pendek maupun jangka panjang pada anak-anak, biasanya 
berupa keluhan sakit leher, nyeri pada bahu, sakit kepala, kelelahan hingga 
menyebabkan deformitas pada tulang belakang sebagai efek jangka panjangnya. 
Efek dari  beban yang melebihi batas normal menyebabkan perubahan postur 
tubuh dan cara berjalan anak. (Cavallo et al, 2002) 
Beberapa studi menunjukkan bahwa dampak buruk dari sangat berpengaruh 
pada sumbu tubuh, bentuk dari bahu, dan nyeri bagian dorsal. Dan juga 
berkemungkinan menderita penurunan sudut Cranio-Cervical, hal ini lebih 
banyak ditemukan pada anak perempuan daripada laki-laki. Resiko lebih besar 
pada nyeri punggung didapatkan pada pengguna ransel selempang dibandingkan 
ransel (Korvessis et al, 2005). 
Dari hal tersebut, kami menggagas suatu produk yang dapat membantu 
menurunkan dampak dari membawa beban yang melebihi batas normal, berupa 
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ransel dengan rangka orthosis thoracolumbar yang akan menopang berat tubuh 
berdasarkan prinsip terapi traksi thoracolumbar. 
 
2.2 Teori Orthosis, Traksi, dan Titik Berat 
Orthosis di dalam dunia kedokteran dikenal sebagai alat ortopedik yang 
digunakan untuk menyangga, meluruskan, mencegah, atau mengoreksi deformitas 
atau untuk meningkatkan fungsi bagian tubuh yang dapat digerakkan. (Dorland, 
2011). Terdapat bermacam-macam orthosis berdasarkan fungsinya, salah satunya 
orthosis spinal. Orthosis spinal sendiri dibagi lagi menjadi beberapa macam sesuai 
kebutuhan, salah satunya adalah orthosis thoracolumbar. Fungsi dari orthosis 
thoracolumbar adalah untuk menopang spinal bagian vertebrae thoraxica hingga 
vertebrae lumbal.  
Traksi merupakan teknik terapi menggunakan tenaga mekanik ataupun 
manual dengan cara kerja memisahkan atau melonggarkan sendi dan jaringan 
lunak. Traksi akan membantu dalam hal mengurangi nyeri akibat beban 
berlebihan di punggung, seperti sakit pinggang, nyeri di leher, dan lainnya. Traksi 
thoracolumbar akan bekerja dengan meregangkan otot spinal, meregangkan 
ligamentum dan facet joint, mengoreksi kurva spinal, meratakan tonjolan diskus. 
(Cameron, 1999) 
Semua benda di bumi mempunyai berat. Berat suatu benda dapat dianggap 
terkonsentrasi pada satu titik yang di sebut pusat gravitasi atau titik berat. Pada 
titik berat ini gaya-gaya yang bekerja menghasilkan momen resultan sama dengan 
nol. Karena itulah benda yang di tumpu pada titik beratnya akan berada dalam 
keseimbangan statik. Dengan kata lain titik berat adalah titik tangkap dari semua 
gaya yang bekerja. 
a. Titik berat benda homogen satu dimensi (garis) 
Untuk benda-benda berbentuk memanjang seperti kawat, massa benda 
dianggap diwakili oleh panjangnya (satu dimensi) dan titik beratnya dapat 
dinyatakan dengan persamaan berikut: 
 
Pada sumbu X : 
xo =
                  
             
 =
∑     
∑   
 
Pada sumbu Y : 
yo =
                  
             
 =
∑     
∑   
 
 
l1 = panjang garis 1  
l2 = panjang garis 2 
 
 
b. Titik berat benda-benda homogen berbentuk luasan (dua dimensi) 
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Jika tebal diabaikan maka benda dapat dianggap berbentuk luasan (dua 
dimensi), dan titik berat gabungan benda homogen berbentuk luasan 
dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 
 
 
Pada sumbu X : 
xo =
                
           
 =
∑    
∑  
 
Pada sumbu Y : 
yo =
                
           
 =




A1 = Luas Bidang 1 
A2 = Luas bidang 2 
x1 = absis titik berat benda 1  
x2 = absis titik berat benda 2 
y1 = ordinat titik berat benda 1 
y2 = ordinat titik berat benda 2 
 
 
c. Titik berat benda-benda homogen berdimensi tiga 
Letak titik berat dari gabungan beberapa benda pejal homogen berdimensi 












Pada sumbuX : 
xo =
                  
             
 =
∑    
∑  
 
Pada sumbu Y : 
yo =
                  
             
 =




V1=Volume Benda 1 
V2= Volume Benda 2 
x1 = absis titik berat benda 1  
x2 = absis titik berat benda 2 
y1 = ordinat titik berat benda 1 















Gambar 1. Titik Berat Ransel 
 
 




BAB 3. METODE PELAKSANAAN 
 
 
A. Tahap Pemilihan 
Produk yang dipilih harus merupakan produk yang memenuhi 
kriteria-kriteria sebagai berikut : 
1. produk yang terpilih merupakan produk yang telah dikenal secara 
luas oleh masyarakat, 
2. produk yang terpilih digunakan oleh sebagian besar kelompok 
masyarakat 
3. produk yang terpilih memiliki permasalahan hingga mempengaruhi 
pilihan menggunakan. 
B. Tahap menganalis kebutuhan (Segmentasi Pasar) 
Segmentasi pasar diperlukan guna mempermudah proses 
pengerjaan proyek pengembangan ini dan menjadikannya tepat sasaran. 
Strategi yang digunakan untuk menentukan segmen pasar adalah market 
pull (tarikan pasar). Metode : analisis konten need assessment terhadap 
ransel. 
C. Tahap Rekayasa 
Pembuatan model sesuai hasil dari tahap analisis kebutuhan. 
Tahapan ini juga meliputi rekayasa “trial and error” proses dan ukuran 
model, pelatihan pembuatan model dan proses pembuatan. 
D. Tahap pernyataan (Mission Statement) 
Kesimpulan dari tahap perencanaan proyek adalah sebuah 
pernyataan misi (Mission Statement). Pernyataan misi ini akan digunakan 
sebagai petunjuk untuk memformulasikan definisi pasar target yang lebih 
detail dan asumsi-asumsi yang mendasari operasional proses 
pengembangan. Pernyataan misi ini berisikan enam poin utama, yaitu : 
1. Uraian Produk (Product Description), 
2. Sasaran Bisnis Utama dan target pangsa pasar. 
3. Pasar Utama (Primary Market), 
4. Pasar Kedua (Secondary Market), 
5. Asumsi-Asumsi dan Batasan-Batasan, kemungkinan jangkauan 
konsep yang dapat dijadikan sebagai patokan atau fokus 
pengembangan. 




BAB 4. BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN 
 
4.1 Anggaran Biaya 
 
Tabel 4.1 Ringkasan Anggaran Biaya PKM-KC 
No. Jenis Pengeluaran Biaya (Rp.) 
1 
Peralatan penunjang 




Bahan habis pakai Prototipe 
Benang dan jarum jahit mesin 
Kertas pola 
Kain  sebagai bahan dasar ransel 
Bubuk clay resin bahan cetakan tulang punggung 
Bubuk silicon resin tipe B777  cetakan pola 





 Perjalanan menemui mitra dari UNS ke 
Technopark  
 Perjalanan pengrajin ransel Kadipiro untuk 
riset dan pembuatan ransel sebanyak 5 kali 
kunjungan. 
 Perjalanan Publikasi 
 
Rp   1.476.000,- 
4 
Lain-lain: Administrasi, Riset, Laporan dan 
Pengajuan hak intelektual 




Penulisan laporan dan penggadaan laporan 
 
Pengajuan hak atas ide “trademark” 
 
 
Rp   1.325.000 













4.2 Jadwal Kegiatan(3 – 5bulan) 
 
Tabel 4.2 Jadwal Kegiatan PKM-KC 





bahan dasar                                 
2 
Pembuatan cetakan 
tulang belakang                                 
3 
Perakitan rancangan 
ransel       
 




tulang belakang                                 
5 
Percobaan 
pemakaian ransel                                 
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Lampiran 2. Justifikasi Anggaran Kegiatan 
 










Papan kayu Untuk sisi-sisi 
cetakan 
punggung 
2 buah (3x4 
meter) 
20.000 40.000 
Paku tembok Menyatukan 
papan-papan 
kayu 
10 buah 1.000 10.000 
Manekin jahit Untuk model 
menjahit 
ransel 
2 buah   500.000 1.000.000 





50.000      50.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.100.000 
 















10 kg 350.000 3.500.000 
Clay (lilin malam) Sebagai 
dasar dari 
cetakan pola 
10 kg 45.000 450.000 





















 80.000 480.000 





10 set 8.250 82.500 
Aksesoris Bagian dari 
ransel 
10 buah 13.750 137.500 






























5 x 10 liter 9000 450.000 
Publikasi Perjalanan ke 
sekolah-
sekolah  
2 x 7 liter 9000 126.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.476.000 
 






















1 set 100.000 100.000 
Buku Panduan Buku panduan 
mengenai 
fungsi ransel 




2 set 50.000 100.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.325.000 




Lampiran 3.Susunan Organisasi Tim Peneliti dan Pembagian Tugas 
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Fitri/G013175 















berat tubuh serta 
pemilihan bahan 
dasar ransel 
serta desain luar 
ransel 


































Gambar 3. Desain Prototype Kerangka Ransel
  
 
 
